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Liikennemelun torjunta oyritn nykyi 
'mori stPnsuojelunkkohtana huomioon sek kaavoitukses 
että liikennesuunnittelussa. 	Tiensuunnittelussa joudut- 
liikennemeluun liittyvi nktkohtia arvioimaan lhinn sn 
vitettaessa tiet maastoon, jossa on asutusta, koulu, s 
raala tms. Yleens tulee tll5in torjuntakeinona kysrn 
seen tien sopiva suuntaus, jolloin tie sijoitetaan riitt-
vn etlle meluherkst kohteesta 
L.LrL'±J 	VU.LL 1 a kuitnkaa.n •Lorjua ka 
voituksen keinoin (maankyttmuotojen valinta, kaavamr 
ykset rakenteellisesta melunuojauksesta) tai tien sijainnin 
\/alinnalla. 	Ulkomailla on liikennomelun torjuntaan kytetty 
eri laisia meluesteit. 	\!aikka laki vleisist 	teist 	eik 
iainsdnt yleenskn velvoita tienpitj 	suunnitele- 
maan tai rakentamaan meluesteit, on TVH:ssa kuitenkin kat- 
ottu tarpeelliseksi selvitt 	Suomessa kysymykseen tulevia 
estetyyppej ja niiden rakentamiskustannuksia. Nit tie-
toja tarvitaan eniten silloin, kun yhteistyss kuntien 
kanssa joudutaan arvioimaan meluesteiden sijoittamismahriol-
lisuuksia tai arvioitaessa meluesteen tien rakenteelle aset-
tamia vaatimuksia sek kustannusarvioita laadittaessa. 
Meluesteiden rakentamiseen liittyvi nkkohtia sel-
vittTmTn perustettiin tie- ja vesirakennushallituksen tie- 
suunnitteluosastolla ty5ryhm5, jonka puheenjohtajana toimii 
jaostopllikk Pentti Hautala sek jsenin dipl.ins. Teppo 
Miikkulainen, dipl.ins. Mikko fljajrvi ja ins. Sakari Kar-
vinen. Tyryhmn sihteerin on dipl.ins. Pentti Tieranta 
Viatek TJy:sti. 
Tyryhm esitt 	parhat kiitoksensa kaikille 
niille, joilta on saatu CP1\'itvksp,n ltinitvss 	tar- 
vittavaa lhdeaineistoa. 
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ML 1 	fl T E E. 1 
1 . 	J flH°ANT° 
flfl nrn fliufl tnriuntaan \!oicj000 k jtti spur0002-1 
keinoja 
- 	tien suuntauksen valinta 
- kaavoituksen keinoilla 
- 	melun voinakkuudon nPnPnmnn 
- 	 mplunLfppt, 
11 esuunnt:slijan kannalta pdet 5 n li kennumelun 
torjunnan ensisijaisena keinona yleens tien sopivaa suunta-
usta: 	linjataan tie riittvn etlle meluherkist kohtes- 
ta tai sijoitetaan tie tarpeeksi syvn leikkaukseen. Tien 
sopiva suuntaus suo usein mandollisuuden mv's luonnon tor-
joamien meluesteiden hyvksikyttn. Tllaisia ovat mm. 
metsvvtvn to. mnHarjannp tiLn a mniuhnrkn kotnon 
1 i s .- 
Kaavoituksellisena keinona tulee liikennemolun 
torjunnassa yleensä kysymykseen maankytn tarkoituksenmu-
kainen sijoittelu liikennevyln lheisyyteen. 	Lhimmks 
tiet tulee meluntorjunnan vuoksi sijoittaa teollisuus-, 
varasto- tai muu melua sietv rakennus, joka suojaa taka-
naan olevia alueita tielt tulevalta melulta. Rakennusten 
sislle tulevaa melua voidaan pienent 	kyttmll melua 
Hyvin vaimentavo ikkunnto o t 	\Jist 5mll rakonnuksia 
mvs muilta osin. 
ieluvoimakkuutta voidaan pienent 	esim. pienent°- 
m.111 tien liikennemr, asettamalla tielle nopeusrajoi-
tus tai tekemll tien pllysteen pinta mandollisimman ta-
saiseksi. 	fllemassa olevan tien liikennemri ja meluhait- 
toja voidaan nnnont1 rakontamalla uusi tin meluntorjunnan 
7 
kannalta edulliseen paikkaan (esim. taajaman obikulkutio). 
Nopeusrajoituksella saattaa meluntorjunnan kannalta olla 
joissakin tapauksissa merkitystS. Tien pllysteen pintaa 
ei yleens voida tehd tasaisemmaksi, sill tllin ienenee 
tien pinnan ja ajoneuvon renkeiden vSlinen kitka. 
Joissakin tanauksissa on mandotonta tai kokonaisuu 
den kannalta eptarkoituksenmukaista kytt 	edellZ kuvattu - 
ja meluntorjuntakeinoja. 	TSllaisissa tapauk Isoa vo melL]fl 
torjuntakeinona tulla kysymvsoon molueste. 
Tss raportissa on tarkasteltu Suomen olosuhteisiin 
soveltuvien meluesteiden rakenteita. 	Lisksi on selvitetty 
meluesteiden korkeuden ja pituuden mrmist sek asteen 
sijoittamista tien poikkileikkaukseen. LioSkoi on selvitetty 
esteiden rakenteiden mitoitusta. 
Meluseinmien rakenteiden yksityiskohtaisen tarkkaa 
mitoituota ei ole viel voitu suorittaa, sillS mitoitukseen 
ei ole ollut kytettviss riittvn tarkkoja tietoja auraus 
lumien esteeseen paiskautumisesta aiheutuvasta kuormituksesta. 
Asian selvittäminen vaatii kytnnSn kokeiden suorittamista, 
joiden jlkeen tSt selvitystä tullaan tvdentmn raken -
teiden mitoituksen vksityiskohtin osalta. 
Meluesteen tulee olla tien ituuoouunnaosa yht-
jaksoinen. Tst syyst tytyy mys siltojen kohtia tarkas-
tella meluntorjunnan kannalta. 	Ilkomailla silloilla kv - 
tetn meluesteen yleenoS umpikaidetta. Suomen olosuhteis 
sa aurauslumet asettavat rajoituksia umpikaiteen kvtlle. 
Siltojen kohdalla suoritetta\'aa mpluntorjuntaa tullaan my-
hemmin tarkastelemaan erilliseso selvitvkseoo. 
2. 	 ELUESTE TiEN 	]JEITTELHNl 	NTflPTLLInFT 
PEn L'ET ELI 
Meluesteiclen rakentamisen tarkoituksena on katkais - 
ta 	nen kulku suoraan tieit suojeitavaan kohteeseen (talo, 
piha, koulu jne). 	Kun melueste katkaisee tmn suoran yhte- 
yden, jtt se taakseen "varjon" eli pienent nen voi-
makkuutta. Tm varjo ei ole kuitenkaan tydeiiinen niin-
kuin valolla, /aafl esa nsst iorE teen taakse. 
Meluesteen taakseen jMttm 	E 5 nivarjoa kutsutaan 
esteen vaimennukseksi, joka tarkoittaa esteen aiheuttamaa 
nenvoimakkuuden alentumista. 	nenvoimakkuutta ja sen 
vaimennusta mitataan desiheiili, dRL4):iia. 	K 5 ytnn5ss 
i 	meluesteen aiheuttama vaimennus alle 1.0 desibelin. 	Kun 
nk5yhteys 	nilhteen ja suojeltavan kohteen vlill kat- 
kaistaan, saadaan aikaan n. 5 dB(Ahn vaimennus. 	Meluesteen 
kohdalla on melualueen leveys tietyll 	nenvoimakkuustasol- 
la yieens 	1/4.. .1/2 siit, mitä se olisi ilman meiuestett. 
Meluesteiden aiheuttamalia vairnennukselia saavutettava me-
lualueen kapeneminen riippuu kuitenkin huomattavasti paial-
lisista olosuhteista, kuten maaston kaltevuussuhteista ja 
kasvi ilisuudesta. 
Meluesteiden suunnittelussa tulee kiinnitt 	uo 
miota esteen 	nenheijastusominaisuuksiin. 	nenheijastum- 
sen kannalta ovat edullisia ratkaisuja pehmet ja eptasai- 
set pinnat, sili ne imevt osan inest. 	Sit vastoin ko- 
vat ja n 1 eE 	nI nnnt 	ei inntn\!at tak 	s n 	hn knbd 	]\'' 
luita suojeltavia kohteita on tien molemmin puolin. Tll6 
tulee pyrkiä 	nt vhn heijastavaan esteratkaisuun. Ts 
suhteessa on yieens eduilisin maavalli, johon on istutette 
pensaita. My6s puuseinm voi tulla kysymykseen suhteellisen 
vhn 	nt heijastavana rakenteena. 
• 	
7flJr1] 	 TH Tci.TrKETFrT 
MElua Llnn 	jiun 	inpii1n8snn mielasu 	t 
t 	puuraavat vaatimuksp 
- 	maluesteen on oltava jokseenkin i1matiiv 
- mnluestepn keskir 	n nnnn tulen eila 
\'H nf .n 1 	kM/'rn 
Lciell 	enitntyt meluEetelden yleiset vaatmuk.sat 
nuovat mandollisuuden tehd esteet lukuisista erilaisista 
materiaaleista ja useilla eri tavoilla. Tmn tyin yhtnv 
Hess on kuitenkin rajoituttu k 5 sittelem 5 n maavalleja sek 
ouu-, tuli- ja hetoniseinmi. NS rnS materiaalit on valit- 
tu lhinn 	kustannus- ja LJ lkfl: V1M 	 ulnmailLa 
tujen kokemusten perusteella. 
n huomattava, etti huolimatta tss raportise 
esitetyist meluesteiden tvypoiratkaisuista, on kussakin 
toteutettavassa kohteessa suunniteltava este yksitvisko 
dissaan paikallisten olosuhteiden asettamien vaatimusten 
mukaiseksi. Tllaisia tapauskohtaisesti suunrin 
nitn n"a 	m • 	 nntI 	enEn 	a 
mrtn, tulee kiinnitt 	hunnt 	nuraa\,n nMkkC 
- 	niopilliset nk5ko 
- rakentami skustannuks 




niopilliset nkikohdat ja rakentamiskustannukset 
puoltavat esteen sijoittamista mandollisimman lhelle tien 
rreunaa. 	Lhell tiet sijaitseva melueste voidaan saman 
vaimennuksen saavuttamiseksi yleens tehd matalammaksi kuin 
kauempana sijaitseva este ja nin saadaan sstetyksi raken-
tamiskustannuksissa. Maaston rnuodosta riippuen saattaa 
kuitenkin olla joissakin tapauksissa rakentamiskustannustpn 
kannalta edullisempaa sijoittaa mpiupstp 	tien ret.J - 
neste, 	mpnh , rjentnn nJ 
eluesteidon rakuntami aLa vei rajnihtaa kCytett-
viss. oleva tila. Tilan sstrnisen kannalta ovat edulli-
sia ratkaisuja esteet, jotka on sijoitettu mandollisimman 
1.he1le tien reunaa. 
Lunnos1 -1 on teLeje elisi vui1iste sijnitt-e 	este 
kauas tien reunasta, sill tllin aurauslumille 	varas- 
totilaa. 	Kun aurauslumi lent 	kauas, ei se kinostu tien 
vlittmn lheisyyteen. 	Koska aurauslumien lentomatkan 
ulkopuolelle viety melueste tulisi usein tiealueen ulkopuo-
lelle ja samalla usein myis korkeaksi, joudutaan este si- 
joittamaan tavallisesti aurauslumien heittoalueelle. 	Neiu- 
seinm on tllaisessa tapauksessa mitoitettava kestmn 
aurauslumista aiheutuva kuorma. Erityisen runsaslumisene 
talvena tytyy lisksi varautua lumen poiskuljettarniseen 
teen 	e tien 'iH sst 	f iaLe. 
L.I?nt.eneJeue tUlen mvfln riplJ .tehon knhrC1J.O 
hoitaa annettujen ohjeiden edellyttmll tavalla. 	os melu- 
esteiden sijoituksessa kytetn jljempn esitettyj peri-
aatteita, voidaan liikennemerkit sijoittaa vleens aina nnr- 
r- ihnCi sveo 1 	H nteren rEJnat 
uE.OtL 	I 	Dli,:U rU 	 r-n 	nl].en . .sen 
teen puolella. 	Tllaisissa tapauksissa tulee tarkastas, 
ett tielle muodostuu riittv ovsbtvminn 5 knm 	ja taso]it- 
tvrnien knbds11s iiittvmisnkem. 
t,inn COrLJOtnnhia on 
tvvisstn 	n Lkj1j 	aukssts nyrttv j 	jenfln 	mr 
mn ne kohdat, joihin melueste on yleens edullista sijot 
taa. 	Esitetyt poikkileikkaukset tyttvit normien poikki- 
leikkauksille asettarnat liikenneteknillinet vaatimukset. 
4.1 	eluesteen njaint 	tien nllesa 
1 ei L- 	k se se a 
Kuvassa 251/1 on esitetty moluseinmien ja maa- 
vallin ei joitue erilaisiin ooikkileikkaustyvnoeihin. 
Joe tie on 	n 	konnottu, kannattaa meluestu vinen- 
s sijoittaa tehtyyn poikkileikkaukseen poikkileikkaustyyo 
pi muuttamatta. Rakennetun poikkileikkauksen muuttaminen 
voi tulla kysymykseen ainoastaan silloin, kun esteen raken-
tamiseksi ei saada tarpeeksi listilaa. Tllin joudutaan 
kuvan 25 T/1 	- ja fl-tyyppiset poikkileikkaukset muuttaman 
kapeaksi poikkileikkaustvypiksi (Kuva 25 T/1, B-, C-, E - , 
F-tyypit). Vaihtoehtoisesti voi tulla kysymykseen tehdyn 
luiskan jyrkentrninen 	t1:Jn11 	nrnneiotn kn 	'il 	me - 
teriaalil1. 
Kun meluestett suunnitellaan samanaikaisesti 	n- 
suunnittelun kanssa, voidaan leikkauksen kohdalla valit 
mik tahansa kuvassa 25 T/1 esitetyist ooikkileikkauk 
Valintaperusteina ovat kyt 
järjestelyt ja massatilanne. 
J05 tilaa on riittvsti, ei meluseinm 	kanna 4 
sijoittaa aivan leikkausluiskan ylreunaan. 	Seinmn ra- 
tamisen kannalta on pyrittv 	D,5...1,fl metrr 
tasanteen jttimiseen seinmn tir 	H i. 
4.2 	Nleluestenn - 
7 
valiiln e 	nu 	nnLp-eil7.. 
Loivaluiskaisella penkereell 	tehdn ooikkilIk- 
kaus kaosan poikkileikkaustyypin mukaisesti siten, ett 
seinm rakennetaan vhintn 0,5 metri korkean maavallin 
lle (Kuva 25 T/2, A-tapaus). 	Tllin ei pientareen reu - 
naan tarvitse tehd kaidetta. 	Rakennetulle tielle voidaan 
esteen kohdalle joutua varaamaan ls 	tiealuetta. 
Tien ollessa korkealla ja jyrkkluiskaisella penke 
reeli rakennetaan melueste yleens samanlaisen 0,5 metri 
korkean maavallin plle kuin loivaluiskaisella opnkereel 
lkin (25 T/2, A-tapaus). 	Jos kytettviss on kuitenkin 
vhn tilaa, voidaan seinm rakentaa kuvassa 25 T/2, B:a 
paus, esitetyll 	tavalla. 	T1n 	nuHiin 	akentarnapn 
fl+fl:]c 
tehty melueste yleens massojen ja tilan sstmiseksi 
pean poikkileikkauksen mukaisesti (Kuva 25 T/2, E-tapaus 
5. 	MELUESTEEN KORKEUDEN MSRMINEN 
Meluesteen korkeus voidaan mrt kuvassa 25 T/3 
esitettyjen periaatteiden mukaisesti. 
Meluesteen korkeus pyritin mrmn A-kohdassa 
esitetyll tavalla. Menettely on seuraava: 	oiirretn n- 
ksde suojeltavan kohteen yllaidan (esim. talon katon) ja 
tien keskilinjan kohdalla metrin korkeudella olevan pisteen 
kautta. Tm nk5sde mr 	esteen korkeuden. 
Poikkeuksellisesti voidaan esteen korkeus mrt 
kuvan 25 T/3 B-kohdan mukaisesti. Tll5in esteen korkeuden 
mriv nksde piirretn ikkunan yllaitaan. Poikke-






Jotta '-Jnj oi pJtaiii tiortmHrL R5t000 	 Jaa 
ta, tulen estett tehd riittv 5 sti ohi suojattavan koh 
Esteen pituuden rn rmisess tulevat kysymykseen kuvan 
25 T/4 esitetyt vaihtoehtoiset menettelytavat. \/alinta 
dn kussakin tapauksessa riippuen kvtettv 
tilasta, esteen u1kon5st 	a 
Maavallin rakenteen suunnittelussa tulee kiinnitt 
huomiota 




- 	maa-alueen hankintaan 
Maavallin luiskat tehdn tilan ja massojen sst-
miseksi mandollisimman jyrkkn kaltevuuteen ottaen huomioon 
esteen ulkonkseikat ja rakennusmateriaalin laatu. 
Kytt5kelpoiset maavallimateriaalit ja niit vas-
taavat luiskakaltevuuden maksimit ovat seuraavat 
Louhos 	 1: 1 
Sora 1 1 
Moreenit, hiekka ja hieta 	1:1,75 
HPEU, 	kLI\IUflI1 	a\/L 
Haavallien rakentamisessa 	ritSn vSlttmSn par 
haiden rakennusmateriaalien, kuten esim. louhoksen ja soren 
kyttmist. Maavallin rakentamiseen kytetn sellaisia 
materiaaleja, jotka pysyvt ajatellussa muodossa. Toisaalta 
tien alus- ja pllysrakenteeseen kelpaamattnrnat maalajit, 
esim. eloperiset maalajit ja suopasavi, evt ov1iu me- 
vallin rakentamiseen mm. seuraavista svist: 
Pakentanintene a) 
Tien iae nte seen knleae»iaste maaiajnta teHd\/t tLt-  - 
kivallit tebdn otypengert 5mll tai puskutra - 
torilla kerralla tvteen korkeuteensa, jonka jl-
keen kelpaamattomalla materiaalilla tytntn tuki-
vallien vli. Tllainen melueste ei tule kysymyk-
seen, koska tien puoleinen tukivalli yksin on ni 
opillisesti yht edullinen, kustannukset ovat alle 
puolet ja lunastettavan maa-alueen tarve on puolet 
neuraa'ann uvasne estettvvn \ , a1n vorrattuna. 




TUKIVALLIT TIEN RAKENTEESEEN 
(ELPAVASTA M4ALAJ(SIA 
Pkntm ot aoa H 
Tukivallit tohdn enim. 1 metrin korkeuteen, jon-
ka jlkeen vallien vli tytetn kelpaamattomalia 
maalajilla. Uudet tukivallit ajetaan sen jlkeen, 
kun kelpaamaton maalaji on kovettunut puskukoneen 
kantavaksi. Tllainen valli ei tule yleens kysy - 
mykseen, koska yksinomaan kelpaavista massoista 	i-  
ty valli on sek rakentamis- ett lunastuskustan-
nusten kannalta halvempi. Toisen ja kolmannen tui -
vallikerroksen rakentaminen saattaa olla hankalaa, 
koska tytemassa ei todennk5isesti kest puskuko-
noiden painoa. Tllaisen maavallin rakentaminen 
konte 	Ota \/Ufl5O (1 \/LJOs]/keFFfl). 
KELPAAVASTA P1AALAJISTA 
Korkeissa penko"eiss on varauduttava vallin luin-
kan suojaukseen esim. soraverhouksella, turvehduksella tai 
rimoitukseila, jos ntnr uni no on 	vtHtv H otan ta 
tienompia maalajeja. 
Nurmetetu 	ij - tu':u j j n 	nn nila 	'- 
!.mr 	!..-p 	1 	1 .0 
n.,Oijirfl :u 	minnri tulon 	uunnitnliH 	.. 
tapauksessa erikseen. 	Tll1in tulee suoritt 
- 	meluesteen vakavuustarkasto 
- tarkastelu meluesteen 
'11 
ra\Ja11n 	Ij 	i.;jri ?JUflflJtto1I.JR.a 	inntntn 
huornioa ne 	hIRn nt 	t.i 	1'inn ulInnuo1snn n].'jnnn kui- 
v ah t am i n n n. 
Tien ollessa leikkauksessa kuivatetaan tie n 1n vn 
ojalla tai salaojalla (Kuva 25 T/1). 	Tien kuivatustapa m- 
r'ytyy poikkileikkaustyypin valinnan yhteydess. 	Niskaoju 
tehdn tiealueen ulkopuolelle jvn alueen kuivattarnisek 
oilloin, kun maasto on tielle pin kaltevaa tai maasto vir 
h 	tielt poispin esim, piha-alueelle pin. 	Niskaojasta 
johdetaan vedet laskuputkella tien sivuojaan tai sadevesi- 
viemriin, jos niskaoja on pitk. Laskuputkien keskinnnn 
etisyys mrtn nitoitussadevesimirn perusteella. 
Pelkk niskaoja tehdhn sellaisessa tapauk.nonRa, 
	
on neltoa ja tn1: 	nnnrHn L 
Tien ollessa penkereeliT sijoitetaan maavallino 
tehty melueste yleens kapean poikkileikkauksen mukaisenfH 
jolloin tien pllysrakennekerrosten kuivatus hoidetaan 
T' 
'laavailin n11 	olovan tasantoun levays mTrL'n 
valittavan tytavan perusteella. Jo.s valli tehdn ptv-
pengerryksen, vaativat ty(ikoneet vhint 5 in 2,5 metrin le -
veyden. os valli tehdn pelkstn puskukoneella penger - 
tm1lT, 	hj 	'!RiJlfl 	nll.fl 	 ,.Ljinf.in 	n 	br 	ln\.!'./- 
nen. 
Niaavalli nurmetetaan molemmilta luiskiltaan 
plt 	kytten nurmetusluokkaa II (YlHnnn 	, nit,ir: 
................... 
"/uliin intutukoot teiciTn intutunsuunnitelman mu -
kaan. 	Vallin tien puoleiseen luiskaan tehtv5t istutukset 
--- 	I------ 	lpI 	li . cnnn 	r'1pn 	fl'JVJJf4, 
r000011.10 OULIflfl 	1'.io 	jlon 	 UflflflDfl m\! 
maanhankintakysymykset. 	Nykyisen lains dnnn mukaan vai- 
lin alle jv 	maata ei voida lunastaa tieaiueeksi. Tar 
vittava maa-alue voidaan saada siten, ett kunta lunastaa 
tarvittavan maa-alan tai neuvotellaan maanomitajien kanssa 
oikeudesta kytt 	maa 	m 	r'7lin t 	rnon 	irt.. 
LVFn1LJE12Pn 	fl\fln 
/ .2 	Puunol 
° rjisefl 	r:r'fl 	.'/ T 	 r1 
T/1 
in /r.on 	00, 2 PUH Pn 	no H 1] n1 .rn0 112 11 0 - 
suojatusta 1 luokan sahatavarasta. Betoniset elementti-
pilarit la - anturat tobd 5n \/ps1tl\Iiks1 	a suolola k'- 
,. 
.. 	 jfl'i0. 
Hn'.'nn 0!1'' 0 ,- 
- 	maapohja ei saa r 
- painumaero ei saa olli: 
- 	este ei saa liukua sivulle p' 
Meiuseinrnn perustunten rnitoitus suor 
likuorman ja aurausiumikuorman yhteisvaikutuksen peru 
teella. Ty5ryhmn toimesta tullaan suorittamaan tarp. 
set aurauskokeet, joiden jikeen tt raporttia tullaan 
tydentmn perustusten mitoituksen osalta. 
Meluseinmn perustukset on suojattava routimisel- 
- '-n 	 u - 
mioon roudasta aiheutuvaa kuormitusta. 	Poutimisen vaiku- 
tus esteeseen voi olla ulkon5n kannalta epedullsta 
iksj, ett eptasaisen routanousun vuoksi este kallistuu 
\/!Jfl 	\'jndrl- 	1k 
1unnn rru ;ut?n kuvatus 	uunnitellan 
ussakin taoauksessa kuivatussuunnitelman laatimisen yhtev- 
- c - 	 S T/5) 
LJt 
us tinn p11srkunnF Luivnttaan 	nlsojiukse1 
la (25 T/1, A- ja E-tapaukset), 	salaojan 
korkeusasema siten, että salaoja kuivattaa mvs 
s ei n 	n perustu ks et 
kun tien rakennekerrokset kuivatetaan avo-ojalla 
(25 T/1, A-tapaus), mrtn esteen perustusten 
kuivatustapa ojanpohjan ja vedenpinnan korkeuden 
sek pohjamaan perusteella. Mikli avo-ojan pohja 
on korkeammalla kuin Bsteen perustusten alapinta, 
voi kaivantoon valuneiden pintavesien Ptyminen 
aiheuttaa perustuksien vaurioitumisen, jos pohja-
raa on tiivis. Tm voidaan est 	johtamalla nm 
umavedet perustuskaivannosta salaojalla 
Tien ollessa penkereell kuivatetaan myis melues- 
[ -rustukset vleens tien sivuojalla (Kuva 25 T/2) 
steen perustuksiin tuleva vesi johdetaan avo-ojaan sorasa-
laojalla (k/k 10 m). 	Sorasalaojalla tarkoitetaan rakennet- 
a, jossa 	perusmaa on korvattu n. 50 cm 
eveydelt maalajilla (esim. soralla). 
]os esteen perustusten alapinta on kuitenkin avo-ojan poh- 
- - 	 _i 	- --- 	- n 	
--' 	---1-. 
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Tilt 	valuva 	sado ja Eulamis\iRdet johdetaan es 
teen ali laskujohdolla (Kuivatusnormit: Kuva 32). 	Lasku- 
johdot voidaan yleens tehd 50 metrin vlein. Laskujohdon 
p5tteen kohdalle tehdn kiviverhous (Kuivatusnorroit: 
Kuva 25) 
luseinmn korkeus suunnitellaan siten, ett 	soi- 
nm noudattaa tasausviivan pmuotoja pitkbkiiss jakois -
sa. Tm3 tarkoittaa sit, ett esim. 2,5 metri tasausvii-
van yl3puolelle ulottuvaa seinm 	tehdin yhtjaksoisesti 
tarpeellinen osuus, jonka jlkeen toiseen estekorkeuteen 
siirrvt5in kortamuutoksena (Kuva 25 T/B). 
Meluseinmn perustusten tekemisen vhteydess tasa-
taan maanpinta sellaiseen muotoon ja korkeuteen, ett sein 
mn alareunan ja anturoiden korkeus noudattelee tasausvii 
van muotoa (Kuva 25 T/5). Tien ollessa penkereell mry 
tyy sein3m3n alareunan ja anturoiden korkeus tyypnipoikki 
leikkauksen perusteella (Kuva 25 T/2, A- ja 0-tapaukset). 
Tien ollessa leikkauksessa joudutaan maanpintaa muotoilemaan 
perustiden yhteydess siten, ett seinmn alareunan ja 
samalla anturoiden korkeus noudattelee tasausviivan muotoa 
jaksottain. 	Maaston muotoilu on tarpeen siksi, ett tl- 
l5in voidaan kytt3 jaksoittain mrmittaisia betonipila 
reita ja pystlankkuja (vrt, kuva 25 T/1B). 
Oeluseinmn sopeutumista ymp5rivn luontoon voi-
daan parantaa vihertill. Nm tehdn kussakin tapaukses 
no nkutuseuunn tolman mukaan. 
Tien ollessa lekkauksesna nurmetetaan leikkaun 
luiska (nurmetusluokka II, Yleinen ty5selitvs 1700). 	Luis 
kaan tehdyt istutukset eiv3t saa muodostua nkemesteeksi 
siskaarteen puolella. Seinmn asutuksen puolelle voidaan 
t0rvittos 	istuttaa ouumalsia kan\/eja 
15 
7.3 	T H iso 
Tuhoon mnluseinomn tyyppiesimorkki on esitetty 
kuvansa 25 T/1 7. 
Tiihiosin5m 5 muurataan 	unaisosta, ruskeasta tai 
turnrnan harmaasta julkisvutiilest. 	Kevytsoratiili ei tule 
kysymykseen 	nenlpisevyytens takia. 
Tiiliseinmn perustukset on suojattava routimisel-
L)(Ou5tu5s5 	r 	Sotaan Lna\JuJ*fa ja nainuma sim1- 
rfl 
Sejn2m2n muurausalustana on liikuntasaumoilla va-
rustettu betoniantura. Perustamisti5iden yhteydess tasataan 
asteen alusta siten, ett antura on vaakasuorassa. 	Niaaston 
pituuskaltevuuden vaikutus otetaan huomioon siten, ett 
antur'aan tehd n tar'peelliset porrastukset. Porrastus nk- 
dLn tiiliseinmn taitteen kohdalle. 	Peinmn v 1 r - Hnpan 
tehdn porrastus samaan knHtnan kuni anturaankin. 
Tiilisen meluseinSmSn perustusten kuivatus ja luin-
kien v hsrvSt 5v537 5 n samn n kuin nuuneinmOn (ks. kohta 
Betoni sai fl,i 
Betoniseinm5n erilai 	rannvtvvnnn 	nn 
75 1/12 	75 T./1°. 
ini7a 	t77nvn;tiiviioi: 5 ja nunloja kests\'t 
betonista. 	Seinmn rakenteen tulee olla sellainen, ett 
tielt 	pSin on to.r 5 kniil 	riittvB hetonisuojakerrns suoloja 
van. 
.Ji 	 .njtE?fl, 	ott• 	niii.v - 
riantura ja pilari tuodaan paikalle elementtein3. 	\/arsin- 
fl1flflfliLt 	 Jprnntt1\'auna k'tpn ntin 
5 
Tlernonttein5 tehtav 	in5m5 t eHdn VlTaE.flEle - 
rnentejst tai noin 50 m korkeista hotonipalkeista. Anturat 
ja pilarit tehdn eiementeist. 	Seinmelementit kiinnite- 
tOfl C]OCOJfl OLIltElliO. 
BetoniLinmn 	intaksittelvn 5 tulee kysymykseen 
ElOmmLJE 
Betoniseinmn perustusten kuivatus ja luiskien 
, Hi y5 	H5n nnn ku n ouupainSmn 	5 ohta 7.2) 
Ptrnisia paruatuket auunniteliaan samoin 
kuin puusein5mn. 	Peinm5n perustuksille sallittava liik- 
5 umisvara mrtn sein5mn yksityiskohtien mitoituksen 
7.5 	lis . 	ss1nm5n '!L s5nlr 
JoissaKin 1 pauksisso vo 	olla edulista tnKdt melu - 
este maavallin ja seinmn yhdistelmn. Tllaiseen ratkai-
suun kannattaa pyrki silloin, milloin esim. kytettviss 
olevan tilan puutteen vuoksi ei koko estett voida tehd 
maavallina. Yhdistetyn meluesteen maavallin ja meluseinmn 
orkeudet mrtn riippuen kytettviss olevasta tilas-
ta ja kustannuksista. 
Esimerkkej meluesteen rakentamisesta maavallin ja 
vKds 	lrnn 	an 	tettv kuvansa 25 2/7. 
lJ[5(r\5' 
Vun arvostellaan meluesteiden ulkon5k, on asiaa 
t,L.toltava toisaalta tien kyttjn ja toisaalta tie-
olun alLnnI.jnlslts 	ota'flfl nk.5ulmesta. 
nlltELtsn tuiH 	Efl\/Ei51IO matdolliqimman H\J\!in 
17 
vmo5r5iv5Sn maisomaan. 	Ym°o5iv°5n luontoon oarhaiten no - 
veltuva melueste saadaan yleens maavallista, jonka luonnon-
mukajsuutta saadaan korostetuksi sopivilla vihertiill. 
Nluiden materiaalien luontevassa sopeutumisessa ymprivn 
maastoon vaikuttavat materiaalin ls3ksi sen vri ja tehdyt 
istutukset. 
Nlelusein3mien ulkon33ss3 tulee oyrki 	v3ltt 5m3n 
vksitoikkoisia ja yhtenisi muureja. Tm voidaan yleensS 
v3ltt 	tekemll seinmn taitteita tai k3vttm°ll3 osassa 
opin3m3 	nr laisto nintak3sttnlv3. 
Kuvissa 25 T/B, 25 T/5, 25 T/lfl, 25 T/1 1 on es - 
tottv 00] lainia rakunnettul 1 rnolusLt7 
9. 	 EL1JE7TEInFO pAKFNTr.1T5VHSTNJNPIIV5ET 
Koska k 5 ytntL3viss3 oi olo ollut vknitviskohta ota 
osto[1pn mitoitisLo, on tn5 0 y3 	uotnnonsrvioito n9ott\/ 
Lustannusarviot on tehty 3 metrin korkuiselle en -
toolle. 	Kustannusarvioissa ei ole mukana heikosti kanta- 
vasta perusmaasta aiheutuvia perustomnn 1iiotnnnukso, 
koska no ovat t3vsin tanouskortaJsJs. 
Kunt-annusaT\/iot fln lakottu ninkuun 1077 	ustannun- 
tason mukaan. 
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Meluesteiden ( m korkea) rakentaniskustan -
nukset (mk/jm) 
a a \/ alli 
- massat tielinjalta 	230,- 
- massat varamaanottnoaikalta 	380,- 
Puu se i n 
routimaton perusmaa 	415,- 
- 	routiva 	 500,- 
Tj j 1 	n rn 
- poutimaton perusmaa 	340,- 
- 	routiva 425,- 
BotoniseinmP, paikalla valettu 
- routimaton perusrnaa 	290,- 
- 	routiva 	 370,- 
utnriioo1nm, viomontti 
- routimaton perusniaa 	315,- 
- 	routva 	 400, 
Edoil 	ositottyihin kustannuksiin on p33dyttv seu- 
raavien kustannusls kelmien perusteella. 
1. 	Materiaalikustannukset 
massat tielinjalta. 	\Jaikka maavallin massat saatta - 
vat aiheuttaa liskustannuksia leikkaust6ihin, on 
maavallin massojen kustannus oletettu sisltyvn 
leikkauksien kustannuksiin. 	Maavallin massat voi- 
daan katsoa ilmaisiksi, jos ne saadaan tien raken -
tamisen jlkeen muusta rakentamistoiminnasta 




- 	vallin muotoilu 1 mk/m 3 	 25 mk 
- 	luiskan tasoitus 	arvio 	10 
nurmetus (luokka II) 15 m 2 	1,50 mk/m 2 	23 
- 	istutukset 	arvio 20 
- 	kuivatus 
niskaoja + laskuputki 	 15 
93 mk 
. 	Lunastus 
- 	vallin alle jä maata 13,5 ri 2 
	
1 	j 	r 	/ 
M e tri 5 n t a 
- massat tielinjalta 	 228 mk 
- massat varamaanottopaikalta 	378 
Puusriin0mO, 	4 m 
1. 	riateriaalikustannukset 
1.1 	Puutavara 
- Pystylankut 1 1/2"x 8" 	28 kpl 
28 kpl x 3 m x 8,40 mk/jm 705,50 mk 
- Vaakapalkit 3" x 6" 	4 kpl 
4 kpl x 4 m x 19,80 mk/jm 	1Bfl,9fl 
1.2 	Betonity6t 
2 - Elementtipilari 20 x 20 cm , pit. 3,50 m 
tilavuus 0,144 m 3 	1200 mk/m3 
- Antura 
tilav. 50 cm x 190 cm x 70cm = 0,6825 m3 
 0,6825 m 	150 mk/m + 3 m . 40 mk/mL 
(1 a u d ci t u 
1.3 	Perustamisty5 
- 	Routimaton perusmaa arvio 40,00 mk 
- 	Routiva perusmaa 
Kaivanto A 	= 6,80 m2 
Massat 4 x 6,80 = 	27,2 m 3 
Kaivu 27,2 m 3 x 6 mk/m 3 163,20 
Tytt6 27,2 m3 x 8 mk/m 3 217,80 
380,80 	mk 
1.4 	Jarvikkee 
-. 	naulat 4 kg 	 15,00 
- 	pultit 4 kpl 	10 mk 	 40,00 
2. TyO 
- 	Puutyöt 
2 miest 	6 tuntia 	10 mk/h 	120,- 
- 	Viimeistely (nurmetus + istutukset) 	20,- 
- 	Kuivatus (laskuputki + kouru) 80, - 
3. Lunastus 
- 	Seinmn aiheuttama lismaatarve 2 m 2 /jm 
2 8 rn x 10 mk/jm 	 80, 
KusLannukset/4 m estettä 
- routimaton perusmaa 	1 656,- 
- routva oerusmaa 1 997, 
Metri hinta 
- routimaton perusmaa 	415 mk/jm 
- routiva perusmaa 500 mk/jm 
2 fl 
Tjjinmi, 	1 mvt 
1. MateriaalikustaflflUkset 
1.1 	Tulet 	1,30 mk/tuli 
12 m 2 x 44 tii1t/m 2 x 1,30 mk/tuli 	68,40 mk 
Kulmat 1,50 mk/tuli 
"lyhyt" 	kulmasein 58 tiili 	102,00 
1 2 	Raudoitus 
8 kerrokseen 	5 mm 2 kpl/sauma 
74 m 	 40,00 
1 3 	Ferusantura 
4 m x 0,25 m x 1,50 m = 1,50 m 3 
1,50 m 3 x 150 mk/m3 	 225,00 
Laudoitus 2 m 2 x 40 mk/m 2 80,00 
14 	Perustamisty6 (vrt. puuseinm) 
- routimaton perusmaa 	 40,00 
routiva perusmaa 380,80 
2. Tyt 	(vrt. ouusein3m3) 	 100,00 
3. Lunaotus 	(vrt. puusein3m3) B0,flfl 
Kustannus/4 m estett 
- routimaton perusmaa 	1 353, - 
- routiva oerusmaa 1 594,- 
00 tri b i n t o 
- routimaton perusmaa 	335, 
- ro'.tiva OerLJSmaa 424,- 
71 
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Betonisein3m3, Riementti, 	4 rn pitk3 
1. Materiaalikustannukset 
vliseine1ementti 
4 x 3 m 2 x 50 mk/m 2 	 600,00 mk 
- 	pilarit 	(vrt. puuseinm3) 	172,80 
- 	perusantura ( " 
- 	perustamistv8 (vrt. puusein3m3) 
- routimaton perusmaa 	40,00 
- routiva perusmaa 380,80 
- 	ultit 	4 kpl 	 40,00 
2. TyO 	(vrt. puusein8m3) 100,00 
3. Lunastus (vrt. puusein3m8) 	80,00 
Kustannus/4 m estett3 
- routimaton perusmaa 	1 255,- 
- routiva nerusmaa 1 596,- 
o tri hinta 
- routimaton perusmaa 	315,- 
- routiva perusmaa 400,- 
HetonisvinOrnO, paikalld valettu, 	4 m oitk3 
1. 	Materiaalikustannukset 
- perusantura (vrt. puusein3m3) 	222,00 mk 
- 	pilari 	( " 	) 173,00 
- 	seinm 532,00 
- terkset 5 mk/m 2 
- numppubetoni 150 mk/m 3 
- muotit 20 mk/m 2 
-. lii.kuntasaumat 40 mk/sauma 
- 	oerustamisty0 	(vrt. puuseinOmO) 
- routimaton perusmaa 	40,00 
- routiva onrusmaa 300,00 
) 	 00,00 
Lunastus vrt. puusein3m0) 00,00 
Kustannus/4 m estett3 
- routimaton perusmaa 	1 147,- 
- routiva perusmaa 1 488,- 
Metrihinta 
- routimaton perusmaa 	290,- 





MAA V ALLI 
MK 1:200 
D 	 LASKUPUTKI BE 300. 
J0RATAPIENMAR 	 \ JOS NISKAOJA ON 
NISKAOJA.JOS 
- MAASTO ON TIELLE PÄIN KALTEVA 
- MAASTO VIETTÄÄ TIELTÄ POISPÄIN 
JA IIEALUEEN RAJALLA ON PIHA 
- MAASTO VIETTÄÄ TIELTÄ POISPÄIN 
JA TIE RAJAUTUU PELTOON 
B 
AJ0RATAH!ENNAR 3.0O 
SALAOJA 	(LISÄKSI SADEVESI- 




NI;KA0JA JA LASKUPU 
VRT 18 	VRT 1D 
c 
AJ0RATAPIENNAR 3 00 
2 
VRT. 1 8 
AJORATA IENN4j 	3.00 
( 	.0 
.,o 
h  j KAOMMLASKUPUTKV VRT.1B VRT.1D 
MELU ESTEET 
Meluesteiden sijainti tien ollessa 
MOOTTORITEILLÄ 
	 leikkauksessa 
1 JA II LUOKAN TEILLÄ IHuom! Piirustus pienennetty koosta A3j 	N2 25 T / 1 
Tvh. T/S —74 
MELU SE 1 N ÄMÄ 
MK 1:200 
A 	
AJORATA PIENNAR 3.00 x 	 KIVIVERHOUS LASKUJOHDON P4.AT- 
	
..I' 	 /TEEN KOHDALLA (KUIV.NORM.KUVA2S 
_ 	
- 	 JOSSAAPUTKEA 
,,,.. ,,,-=-,,,=- 	 /,.=-f3 
\ \SALAOJA ,JOS ESTEEN PERUSTUSTEN 
\ ALAPINTA ON AVO-OJAN POHJAN ALA-
\ PUOLELLA 
\ADEVESIJOHTO . JOS SALAOJA ON PITKÄ 
LJ 
AJORATA 	PIENNAR ^ 3.00x  0.80 
i2.00T 
KIVIVERHOUS LASKUJOHDON PÄÄT- 












SALAOJA + SADEVESIJOHTOJ 	 x 	MOO TTORITEI L LA 
VRT. KUVA 1 TAPAUS 1 B XX 1 JA II LUOKAN TEILLÄ 
MELUESTEET 
Metuesteiden sijainti tien oUessa 
penkereetLd 
N225 T/2 
Tvh, T/S - 7L 
A ) Normaalisti 
8 ) Poikkeuksellisesti 
MELUESTEET 
Meluesteen korkeuden mäarääminen 
N225 T/3 
Tvh. T/S —74 
A) 
MELUESTEET 
Meluesteen pituuden määrääminen 
N225 T/4 
Tvh, l/S - 74 
MK 1:50 
Kouru tai niskaoja. jos maasto 
on tielle päin kalteva 
Kjvjverhous ( Kuivatusnor-
mit: Kuva 25:Laskujohdon paäte 
öo B_ 




Moreenj 10 cm 
____\ 
Soraa 
Jos perustuksien kuivatus hoide-
taan ilman salaojitusta tehdaan 
k / k 10 m sorasataoja pohjamaan 
ollessa huonosti vettä tapäiseväci 
Sataoja.jos esteen perustusten ala- 
pinta on avo-ojan pohjan alapuolella 
Sadevesijohto jos salaoja on pitkä 
MELUESTEET 
Meluesteen perustaminen ja kuivatus 
N225 T/5 
Tvh. T/S - 71. 
MK 1:1000 / 1:100 
n 
- TIEN OLLESSA PENKEREELLÄ TYYPPIPOIKKILEIKKAUKSEN 	- 
RUSTEELLA (KUVA 24 TAI 2B) 
- TIEN OLLESSA LEIKKAUKSESSA MAANPINTA MUOTOILLAAN PE-
RUSTAMISTÖIDEN YHTEYDESSÄ SITEN .ETTÄ SE JAKSOTTAIN 
NOUDATTAA TASAUSVIIVAN MUOTOA. 
MELU ESTEET 
Metuseinämän perustusten tasaaminen 
maaston pituuskaltevuudeen muuttuessa 
IHuom! Piirustus pienennetty koosta A31 	 N2 25 T / 6 
Tvh. l/S - 7h 
MK 1:200 





AJORATA PIENNAR 3.00 
	
H 	 Z 3.00 	 ui 
Perusmoan riittämättömän kantovuuden vuoksi ei estettä 
voida kokonaan rakentaa maavallina 





Maavaltin ja meLuseinämän yhdistelmiä 
N225 T/7 





v' t M 
4 	 - 
Useita vuosia valmiina ollut maavalli .joka soveltuu 
hyvin ympäröivään maastoon 
Keskeneräisen näkoinen maaval.li 
Istutukset tekemättä 
MELUESTEET 
Rakennettujci maavatleja (Ruotsi) 
N225 T/8 
Tvh. T/S —7L. 
Massiivinen maavatti. korkeus tasousviivasta n. 5 m, 
kokonaiskorkeus n. 8....9 m . leveys vallin päällä n. 5 m. 
Sama kuin yllä. 
MELUESTEET 
Rakennettuja maavatteja (Ruotsi) 
N2 25 T/9 
Tvh. T/S-714 
Puuseinämä matalan maavallin päältä 
Kokonaisuus Luontevan näköinen. 
1 Iii i * PM 
- 
Kevytsoratiitinen melueste maavattin päältä. 
(Koe) 
M ELUESTEET 
Rakennetuja metuseinämiä (Ruotsi) 
N225 TuO 
Tvh. T/S-71. 
Rakenteilla oleva maavalli ja meluseinämä. Maavallin 
korkeus n. 5 metriä tasausviivasta ja seinämän kor-
keus n. 2.5 m 
» 
Sama kuin ylla Seinämä on käsitelty painekyltäs-
tämä 1. lä 
MELUESTEET 
Rdkenteitla oleva puuseinämä (Ruotsi) 
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PAIKALLA VALETTLJ BETONISEINÄMÄ PÄÄLTÄ 
MK 1:50 
A4 
1 	 1 
1 	II L 	
ELEMENTTIANTURA JA 	
L L 
_________________ \LIIKUNTASAUMA 	A £ LE M EI4TTI P1 L ARI 
BETONISEINÄMÄ TIELTÄ PÄIN 
MK 1:50 
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Paikalla valettu betoniseinämä 
N225 T/18 
Tvh. T/S - 7L 
EINAMÄ PÄÄLT 
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[iom! Pirustus pienennetty koosta A31 
MELU ESTE ET 
Etementteinä tehtävä betoniseinämä 
N225 T/19 
Tvh. T/S -74 
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